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(57) Abstract: The invention relates to a linear compressor unit comprising a magnet that can be displaced back and forth in an 
electromagnetic alternating field, a piston (7) that is driven by the magnet and displaced in a cylinder (9) and a module casing (1), 
which encloses the cylinder (9) and a buffer volume (24). The cylinder (9) is mounted in the module casing (1) so that it can oscillate. 

OAn inlet opening (13) of the cylinder (9) and an inlet passage (12) of the module casing (1) lie opposite one another without making 
^ contact, forming a passage (23) to the buffer volume (24). A restrictor element (20, 21) is located in the passage (23). 

^ [Fortsetzung aufder n&chsten Seite] 



• # 

WO 2004/038221 Al IIBllllllllllllllliilUlllllillllllllU 



TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Erklarung gemaB Kegel 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu 
beantragen und zu erhalten (Kegel 4.17 Ziffer ii) fiir die fol- 
genden Bestimmungsstaaten AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, 
SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, UZ, 



VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW, ARIPO-Patent (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches 
Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europai- 
sches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, 
FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, 
SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, 
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG) 

VerofTentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Linearverdichtereinheit umfasst einen in einem elektromagnetischen Wechselfeld hin- und her be- 
weglichen Magneten, einen von dem Magneten angetriebenen, in einem Zylinder (9) beweglichen Kolben (7) und eine Kapsel (1), 
die den Zylinder (9) und ein Puffervolumen (24) umschlieBt. Der Zylinder (9) ist in der Kapsel (1) schwingfahig angebracht. Eine 
Einlassoffnung (13) des Zylinders (9) und ein Hnlassdurchgang (12) der Kapsel (1) liegen einander beruhrungslos unter Ausbildung 
eines Durchgangs (23) zum Puffervolumen (24) gegeniiber. In dem Durchgang (23) ist ein Drosselelement (20, 21) angebracht. 
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Linearverdichtereinheit 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Linearverdichtereinheit, die insbesondere zum 
Verdichten eines Kaltemittels in einem Kaltegerat wie etwa einem KQhlschrank, einem 
GefriergerSt oder dergleichen einsetzbar ist. 

Herkommlicherweise werden in Haushaltskaitegeraten durch Rotationsmotoren 
angetriebene Hubkolbenverdichter eingesetzt. Fur. den Einsatz in Haushalten ist es von 
hoher Bedeutung, dass derartige Verdichter nur minimale LaufgerSusche erzeugen. Eine 
wichtige Quelle solcher Gerausche ist die durch die Hin- und Herbewegung des Kolbens 
bedingte stoBweise Ansaugung des zu verdichtenden Kaltemittels. Diese stoliweise 
Ansaugung verursacht Pulsationen, die durch entsprechende Dampfungseinrichtungen 
reduziert werden mQssen. Ein gSngiges Konstruktionsprinzip hierfur ist, den Strom des 
gasfSrmigen Kaltemittels uber Kammem zu leiten, die z. B. als Helmholtz-Resonatoren 
oder ahnliches ausgebildet sind, so dass die Pulsationen stark gedampft werden und nicht 
nach auSen gelangen. Diese Kammern sind ublicherweise direkt an die Pumpe des 
Verdichters angebaut. Diese Pumpe ist zur Gerauschdampfung und -dSmmung in eine 
Kapsel eingeschlossen. Zwischen dem Einlass der Kammern und der Kapsel des 
Verdichters besteht ein kleiner Abstand, der den Durchtritt von Kaltemittel in das die 
Pumpe umgebende Puffervolumen der Kapsel erlaubt. 

In jungerer Zeit sind sogenannte Linearverdichter entwickelt worden, die auf einen 
Rotationsmotor zum Antreiben des Verdichterkolbens verzichten und statt dessen diesen 
Kolben direkt durch einen Magneten antreiben, der in einem elektromagnetischen 
Wechselfeld zu linearen Hin- und Herbewegungen antreibbar ist. Bedingt durch dieses 
Antriebsprinzip ist bei einem Linearverdichter der Zylinder starken Schwingungen 
ausgesetzt, die durch die Hin- und Herbewegung des Magneten und des daran 
gekoppelten Kolbens angeregt werden. 

Versucht man, das aus dem Bau von rotationsmotorbetriebenen Verdichtern bekannte 
Konstruktionsprinzip, dem zufolge sich eine Einlassoffnung eines Zylinders und ein 
Einlassdurchgang der den Zylinder enthaltenden Kapsel beruhrungslos unter Ausbildung 
eines Durchgangs zum Puffervolumen gegenuber liegen, auf den Bau von 
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5 Linearverdichtereinheiten zu Qbertragen, so ergibt sich das Problem, dass die 
unvermeidliche Schwingbewegung der Linearverdichtereinheit den Querschnitt des 
Durchgangs zum Puffervolumen mit der Resonanzfrequenz des beweglichen Kolbens 
moduliert und auf diese Weise die Gerauscheerzeugung eher noch vermehrt, als sie zu 
dampfen. 

10 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist, eine Linearverdichtereinheit mit einem 
gekapselten Zylinder anzugeben, bei dem die Gerauscherzeugung durch Modulation des 
Durchgangsquerschnitts zum Puffervolumen wirksam begrenzt ist. 

15 Die Aufgabe wird gelost durch eine Linearverdichtereinheit mit dem Merkmal des 
Anspruchs 1. Das Drosselelement im Durchgang verhindert die Anregung von 
Resonanzen im Puffervolumen und damit ubermaliige Gerausche. 

Das Drosselelement ist vorzugsweise gebildet durch an der Kapsel bzw. an dem Zylinder 
20 angebrachte und ineinander greifende WSnde. Die Wande konnen eine beliebige 
geeignete Form haben, urn durch Reibung an ihnen Druckabfall an zwischen der 
Einlassoffnung und dem Puffervolumen hin und her stromendem Gas zu verursachen. 
Bevorzugt sind Wande, die die Einlassoffnung bzw. den Einlassdurchgang ringformig und 
konzentrisch umgeben. 

25 

Vorzugsweise weist der Zylinder selbst eine oder mehrere schalldampfende Kammern 
zwischen seiner Einlassoffnung und einer den Kolben aufnehmenden Arbeitskammer auf. 
So werden vom Kolben in der Arbeitskammer erzeugte intensive DruckstoBe teilweise 
abgefangen, noch bevor sie den Durchgang zum Puffervolumen erreichen. 

30 

Eine weitere zweckmSGige schalldampfende Mafinahme ist, eine von dem zu 
verdichtenden Medium durchstromte schalldampfende Kammer in den Einlassdurchgang 
der Kapsel einzufOgen. Diese Kammer kann unmittelbar an die Wand der Kapsel angefDgt 
sein und eine flach zylindrische Form haben, durch die der Einlassdurchgang entlang der 
35 Zylinderachse der Kammer verlauft. 

Die schwingfahige Halterung des Zylinders ist vorzugsweise durch eine Ausgangsleitung 
gebildet, durch die verdichtetes Medium den Zylinder verlasst. Die Ausgangsleitung ist 
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5 vorzugsweise schraubenlinienformig urri die Zylinderkammer herumgefuhrt. Der Magnet, 
der die Hin- und Herbewegung des Kolbens antreibt, kann insbesondere in axialer 
Verlangerung des Kolbens oder auch ringfdrmig um den Kolben herum angeordnet sein. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
10 Beschreibung von AusfOhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefOgten Figuren. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch eine erste Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Linearverdichtereinheit; 

15 

Fig. 2 einen detaillierteren Schnitt durch den Kopfbereich der Linearverdichtereinheit aus 
Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine zweite Ausgestaltung der Linearverdichtereinheit. 

20 

Die in Fig. 1 gezeigte Linearverdichtereinheit umfasst eine hermetisch dichte metallische 
Kapsel 1 , die einen Pumpabschnitt 2 und einen Antriebsabschnitt 3 der Verdichtereinheit 
aufnimmt. Der im Schnitt gezeigte Antriebsabschnitt 03 umfasst im wesentlichen einen 
stabformigen Permanentmagneten 4, der im inneren Hohlraum einer Spule 5 in deren 
25 Langsrichtung beweglich angeordnet ist. Eine ROckstellfeder 6, hier in Form einer 
Schraubenfeder, drQckt den Magneten 4 in Richtung des Pumpabschnitts 2. Durch einen 
an die Spule 5 angelegten Wechselstrom ist in deren Innenraum ein magnetisches 
Wechselfeld erzeugbar, dass den Magneten 4 zu Hin- und Herbewegungen entlang der 
Achse der Spule 5 anregt. 

30 

An dem Magneten 4 ist test ein Kolben 7 montiert, der in eine Arbeitskammer 8 eines 
Zylinders 9 eingreift und durch die Bewegung des Magneten in dieser verschiebbar ist. An 
einer dem Kolben 7 gegenQber liegenden Wand der Arbeitskammer 8 sind zwei 
Offnungen jeweils mit einem Ventil 10, 11 bestuckt. Die Ventile 10, 11 sind hier als 
35 Klappen- oder Lamellenventil dargestellt, es versteht sich jedoch, das jeder beliebige Typ 
von Ventil verwendet werden kann, der einen Durchfluss von Medium nur in eine Richtung 
- in die Arbeitskammer 8 hinein im Falle des Ventils 10 und aus ihr heraus im Falle des 
Ventils 11 -zulasst. 
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Zu verdichtendes Medium erreicht die Arbeitskammer 8 Qber einen Einlassdurchgang 12 
in Form eines Rohrstuckes, das die Kapsel 1 kreuzt und in dieser fest verankert ist, eine 
Einlassoffnung 13 des Zylinders 9 und eine Folge von Kammern 14, 15, 16, die im 
Gehause des Zylinders 9 der Arbeitskammer 8 vorgelagert sind. 

10 

. Die Einlassoffnung 13 des Zylinders 9 befindet sich am Ende eines Rohrstutzern 17, der 
von einer Stirnwand des Zylinders 9 in einer Richtung parallel zur Bewegungsrichtung des 
Magneten 4 und des Kolbens 7 absteht. Dieser Rohrstutzen 17 liegt einem zweiten 
Rohrstutzen 18 fluchtend gegenuber, der den ins Innere der Kapsel 1 eingreifenden Teil 
15 des Einlassdurchgangs 12 bildet. 

Der Rohrstutzen 18 trSgt einen radial abstehenden Flansch 19, an dem eine Mehrzahl 
von zylindrischen Wanden 20 konzentrisch zur Langsachse des Einlassdurchgangs 12 
angeordnet sind. Entsprechende Wande 21 mit passend gestaffelten Durchmessern sind 
20 an der Stirnseite des Zylinders 9 angebracht und greifen jeweils zwischen zwei der 
Wande 20 ein. 

Verdichtetes Medium verlasst die Arbeitskammer 8 Ober eine Auslassleitung 22, die an 
einem Ende am Zylinder 9 befestigt ist, schraubenlinienformig urn den Zylinder 9 herum 
25 veriauft und schlielilich die Wand der Kapsel 1 durchquert. Diese Auslassleitung 22 bildet 
gleichzeitig eine AufhSngung des Zylinders 9 in der Kapsel 1, die Schwingbewegungen 
des Zylinders 9, insbesondere in der Langsrichtung, zulasst. 

Im Betrieb der Verdichtereinheit wird mit jeder Bewegung des Kolbens 7 nach links in der 
30 Figur in der Arbeitskammer 8 enthaltenes Medium komprimiert und entweicht durch das 
Auslassventil 11, sobald der Druck in der Arbeitskammer 8 den in der Auslassleitung 22 
Qbersteigt. Dabei Obt der Kolben 7 auf den Zylinder 9 einen in der Figur nach links 
gerichteten Druck aus, dem der Zylinder 9 aufgrund seiner elastischen AufhSngung ein 
StQck weit nachgeben kann. Bei dieser Bewegung des Kolbens 7 verschieben sich die 
35 Wande 20 und 21 gegeneinander, und ein Spalt zwischen dem Ende des Rohrstutzens 18 
und der Einlassoffnung 13 des Zylinders 9 verengt sich. Durch diese Beweglichkeit wird 
eine Obertragung von starken KlopfgerSuschen, die der Kolben 7 an seinem linken 
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Umkehrpunkt verursacht, auf die Kapsel 1 und damit in die Umgebung der 
Verdichtereinheit vermieden. 

Wenn anschliefcend der Kolben 7 vom Magneten 4 nach rechts gezogen wird und die 
Arbeitskammer 8 sich wieder vergrSIJert, entsteht in dieser ein Unterdruck, der einerseits 
dazu fuhrt, dass frisches Medium Qber den Einlassdurchgang 12 angesaugt wird und 
andererseits dazu, dass der Zylinder 9 dem Kolben 7 ein Stuck weit nach rechts foigt. Die 
daraus resultierende Verbreiterung des Spalts 23 ist jedoch nicht so groB, dass dadurch 
die Wande 20, 21 aulier Eingriff geraten. Die ineinandergreifende WSnde 20, 21 wirken 
so als ein Drosselelement, das den Abstrom von Medium aus dem Puffervolumen 24 in 
die Arbeitskammer 8 wahrend der Expansionsphase der Arbeitskammer 8 und 
entsprechend auch einen Zustrom des Mediums zuruck in das Puffervolumen 24 Qber den 
Einlassdurchgang 12 in der Kompressionsphase der Arbeitskammer 8 dSmpft. So werden 
auch in dem Fall, dass die Arbeitsfrequenz der Linearverdichtereinheit, d.h. die 
Schwingfrequenz des Magneten 4, mit der Resonanzfrequenz des Puffervolumen 24 
ubereinstimmt, Druckschwingungen des Puffervolumens 24 wirksam gedampft und ihre 
Amplitude klein gehalten. So ist eine der Komponenten, die zum Betriebsgerausch einer 
Linearverdichtereinheit beitragen, wirksam unterdruckt. 

Die Kammern 14, 15, 16 des Zylinders 9 haben ebenfalls schalldampfende Funktionen. 
Sie sind in an sich aus der SchalldSmpfungstechnik bekannter Weise als Helmholtz- 
Resonatoren ausgefQhrt 

Als eine weitere die Betriebsgerausche der Verdichtereinheit dSmpfende MaBnahme ist 
eine weitere schalldampfende Kammer 25 in den Einlassdurchgang 12 der Kapsel 1 
eingefQgt. Diese Kammer 25, von der eine Wand durch die Kapsel 1 selbst gebildet ist, 
hat eine flachzylindrische Form, wobei der Einlassdurchgang 12 die Kammer 25 entlang 
ihrer Zylinderachse kreuzt. Auch die Kammer 25 wirkt als ein Helmholtz-Resonator mit 
einer EingangsSffnung, die sich Qber den gesamten Umfang des Einlassdurchgangs 12 
erstreckt und daher besonders wirksam ist. 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausgestaltung der Linearverdichtereinheit, die sich von der der 
Fig. 1 durch die Bauform ihres Antriebsabschnitts 3 unterscheidet. Die Pumpabschnitte 2 
beider Ausgestaltungen sind identisch. Wahrend bei der Ausgestaltung der Fig. 1 der 



WO 2004/038221 



6 



r CT/EP2003/011494 



5 Permanentmagnet 4 in axialer Verlangerung der Kolbens 7 angeordnet ist, umgibt er im 
Falle der Fig. 3 den Kolben 7 ringfdrmig und ist mit ihm durch einen Flansch 28 Oder 
einzelne radial orientierte Tragarme fest verbunden. Dieser ringformige Magnet 4 ist 
aufien von einer Spule 5 umgeben, die in der Lage ist, ihn durch ein magnetisches 
Wechselfeld zu Schwingungen anzuregen. FQr eine effektive Kopplung des Magnetfelds 
10 der Spule an den Magneten 4 sorgen zwei Blechpackungen 26, 27, die jeweils unter 
Einhaltung eines geringen Luftspalts zum Magneten 4 in einem ringformigen 
Zwischenraum zwischen diesem und dem Zylinder 9 bzw. den Magneten 4 und die Spule 
5 ringformig auBen umgebend angeordnet sind. 
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Patentanspruche 



1 Linearverdichtereinheit mit einem in einem elektromagnetischen Wechselfeld hin- 

und her beweglichen Magneten (4), einem von dem Magneten (4) angetriebenen, 
in einem Zylinder (9) beweglichen Kolben (7) und mit einer Kapsel (1), die den 
Zylinder (9) und ein Puffervolumen (24) umschlieBt, wobei der Zylinder (9) in der 
Kapsel (1) schwingfahig angebracht ist und eine Einlassoffnung (13) des 
Zylinders (9) und ein Einlassdurchgang (12) der Kapsel (1) einander 
beruhrungsios unter Ausbildung eines Durchgangs (23) zum Puffervolumen (24) 
gegenuberliegen, und wobei in dem Durchgang (23) ein Drosselelement (20, 21) 
angebracht ist. 

2. Linearverdichtereinheit nach Anspruch 1, bei der das Drosselelement durch an 
der Kapsei (1) bzw. an dem Zylinder (9) angebrachte, ineinandergreifende 
Wande (20, 21) gebildet ist. 

3. Linearverdichtereinheit nach Anspruch 2, bei der die Wande (20, 21) die 
Einlassoffnung (13) bzw. den Einlassdurchgang (12) ringformig umgeben. 

4. Linearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der 
wenigstens eine von dem zu verdichtenden Medium durchstromte 
schalldSmpfende Kammer (14, 15, 16) zwischen der Einlassoffnung (13) des 
Zylinders (9) und einer den Kolben (7) aufnehmenden Kammer (8) des Zylinders 
(9) angeordnet ist. 

5. Linearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der 
wenigstens eine von dem zu verdichtenden Medium durchstromte 
schalldampfende Kammer (25) in den Einlassdurchgang (12) der Kapsel (1) 
eingeftigt ist. 
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Linearverdichtereinheit nach Anspruch 5, bei der die Kammer (25) 
flachzylindrisch ist und der Einlassdurchgang (12) entlang der Zylinderachse der 
Kammer (25) verlauft. 

Linearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei der die 
schwingfahige Halterung des Zylinders (9) durch eine Ausgangsleitung (22) des 
Zylinders (9) gebildet ist. 

Linearverdichtereinheit nach Anspruch 7, bei der die Ausgangsleitung (22) sich 
schraubenlinienformig urn den Zylinder (9) herum erstreckt. 

Linearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei der der 
den Kolben (7) antreibende Magnet (4) in axialer Verlangerung des Kolbens (7) 
angeordnet ist. 



20 10. 



Linearverdichtereinheit nach einem der AnsprQche 1 bis 8, bei der der den 
Kolben (7) antreibende Magnet (4) sich ringfSrmig urn den Kolben (7) erstreckt. 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

a A* VerOffentilchung, die den allgemeinen Stand der Technlk definlert, 
aber nlcht als Besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E" alteresDokument, das ]edoch erst am Oder nach dem lnternatlonalen 
Anmeldedatum verOffentlicht worden 1st 

■L' VerOffentilchung, die geelgnet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das VerOffentllchungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten VerOffentBchung belegt werden 
soli oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

'O* VerSffentlichung, die slch auf elne mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezleht 

■P* VerOffentilchung, die vordem lnternatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorftatsdatum verdffentDcht worden 1st 



T Spatere Ver6ffentllchung, die nach dem lnternatlonalen Anmeldedatum 
oder dem Priorftatsdatum verdffentlicht worden 1st und mlt der 
Anmeldung nlcht kollldiert, sondem nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prtnzlps oder der Ihr zugrundeDegenden 
Theorle angegeben 1st 

"X* VerOffentilchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser VerOffentilchung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y 1 VerOffentilchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOffentilchung mit elner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wlrd und 
diese Verblndung fQr einen Fachmann naheliegend ist 
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